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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Kuhlelement fur Schachtofen 

Um ein Kuhlelement fur Schachtofen mit einem mit q 
Kuhlmittel durchflossenen Bereich (8) durch Anordnung O 
von mindestens einem internen kuhf mittelfordernden Ka- 
nal (9), der in mit dem Kuhlelement (1, 2) verbundene 
Rohrstucke (3, 4) fur den Kuhtmittelzulauf und abiauf ein- 
mundet sowie mit Kanten bereich en mit verbesserten 
Kuhleigenschaften in den Kantenbereichen zu schaffen, 
soli sich der jeweilige kuhlmittelfordernde Kanal am Kuhl- 
mittelzulauf und/oder -abiauf uber den Mundungsbereich 
der Rohrstucke hinaus in den Kantenbereich des Kuhlele- 
mentes erstrecken und einen im Verhaltnis zu dem Quer- 
schnitt des internen Kanals (9) vergroBerten Querschnitt 
aufweisen mit einem diesen Kanalabschnitt (13) langs der 
Flieftrichtung teilweise unterteilendem Fuhrungselement 
(14) zur Fuhrung des Kuhlmittels in den Kantenbereich 
des KGhlelementes sowie Ruckfuhrung entgegen dteser 
Stromungsrichtung. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung belrifft ein Kuhlelenient fur Schach- 
lofen, beispielsweise Hochofen, mil einem mil Kiihlmitiel - 
vorzugsweise Wasser - durchflossenen Bereich durch An- 5 
ordnung von mindestens einem internen kuhlmitteltordern- 
den Kanal, der in mil dem Kuhlelenient verbundene Rohr- 
stucke fur den Kuhlmittelzulauf und -ablauf einmundet so- 
wie mil Kantenbereichen. 

[0002] Derartige Kiihlelemente - auch unler dem BegrifT to 
Stave bekannt - dienen zur Kuhlung von Hochofen wanden, 
werden ubiicherweise zwischen dem Ofenmantel bzw. -pan- 
zer und der Ofenausmauerung angeordnet und sind auf der 
dem Ofeninneren zugewandten Seite mit feuerfesiem Mate- 
rial versehen. 15 
[0003] Es sind Kiihlelemente bekannt, bei denen die 
Kuhikanale durch in GuBeisen eingegossene Rohre - ubii- 
cherweise aus Slahl - gcbildct werden. Die das Kuhlclcmcnt 
durchlaufenden Kuhikanale sind in der Regel vertikal zur 
Langsachse des Grundkorpers angeordnet. Diese Platten 20 
konnen neben GuBeisen auch aus KupferguB bestehen. Wei- 
terhin kennt man geschmiedete oder gewalzte Kuhlplatten 
aus Kupfer oder einer niedriglegierten Kupferlegierung, de- 
ren Kuhikanale vertikal verlaufende Sackbohrungen sind. 
welche durch mechanisches Tiefbohren oder auch durch 25 
Frasen eingebracht werden. SchlieBlich ist auch bekannt, ein 
Kiihlelement aus einem oder einer Mehrzahl von strangge- 
preBten oder gewalzten Profiiabschnitten mit in ihrem Inne- 
ren angeordneten Kuhlrnittelkanalen herzustellen. 
[0004] Hierbei ist im wesentlichen den bekannten Staves 30 
gemeinsam, daB sie einen mit Kuhlmittel durchflossenen 
Bereich durch Anordnung von Kiihlkanalen aufweisen, die 
in entsprechende, durch die Hochofenwand fuhrende, Rohr- 
stucke fur den Kuhlmittelzulauf und -ablauf munden sowie 
einen Kantenbereich aufweisen, der sich im wesentlichen 35 
jenseits der Rohrstucke erstreckt. Diese Kantenbereiche 
werden naturgemaB nicht so intensiv gekuhlt wie der von 
den Kiihlkanalen durchzogene Bereich des Staves. Grund 
fur die weniger intensive Kuhlung der Kantenbereiche ist 
der im Verhaltnis groBe Abstand zwischen dem kuhlmittel- 40 
durchflossenen Bereich und den Ecken bzw. Kanten des Sta- 
ves, d. h. den endseiugen Bereichen. Die dort anfallende 
Warme muB mittels Warmeleitung zu dem mit Kuhlmittel 
durchflossenen Querschnitt transportiert werden. Dies fuhrt 
an den Ecken und Kanten zu hoheren Temperaturen ais im 45 
restlichen Bereich des Staves und somit zu Warmespannun- 
gen, Uberhitzungen und voreilendem VerschleiB. Vor allem 
Staves aus GuBeisen erleiden Materialverluste bevorzugt an 
den Ecken sowie den Kanten, wodurch schlieBlich der 
Hochofenpanzer an diesen Stellen nicht mehr ausreichend 50 
geschutzt ist und ein Austausch der betreffenden Staves not- 
wendig wird. Bei Kupfer-Staves treten grundsatzlich die 
gleichen Probleme auf, dies jedoch wegen der sehr viel ho- 
heren Warmeleitfahigkeit des Materials erst spater und we- 
niger stark. 5> 
[0005] Aus geometrischen und fertigungsiechnischen 
Grunden konnen die Kuhlrohre nicht beliebig weit in die 
Kantenbereiche von Staves gefuhrt werden, um somit eine 
Verbesserung der Kuhlung zu bewirken. An der AuBenseite 
des Hochofenpanzers sind sogenannte Kompensatoren an- 60 
gebracht, die fur ein gasdichtes Herausfuhren der Kuhlrohre 
aus dem Hochofenpanzer sorgen. Diese erfordem aufgrund 
ihrer geometrischen Abmessungen die Einhaltung eines be- 
stimmten vertikalen und horizontalen Mittenabstandes der 
Kiihlrohrc zucinandcr. Dicscr Abstand ist auch crfordcrlich. 65 
damit der Hochofenpanzer durch zu nah aneinanderliegende 
Lochreihen nicht zu stark geschwachl wird. Bei Staves mit 
eingegossenen Rohren ist der Biegewinkel der Rohre jc 



nach AuBendurchmesser und Wandstarke begrenzt, so daB 
eine Biegungsform, wie sie zum Dure hlau fen des Kantenbe- 
reichs notwendig ware, nicht erreichbar ist. 
[0006] Das Problem der schlechteren Kuhlung von Ecken 
und Kanten der Kuhlelemente wird mit der Kuhlplatle aus 
der EP 94 115 821 dadurch gelost, daB deren Kantenberei- 
che mit Bohrungen versehen werden, die im Vergleich zu 
den eigentlichen Kuhikanalen schmalere Querschnitte auf- 
weisen. Insgesamt wird durch vertikale und horizontale 
Bohrungen fur den Kantenbereich ein eigenes Kuhisyslem 
miteigenen Kuhlmitteleinlaufen und -auslaufen vorgeschla- 
gen mit den damit notwendigen Rohrstutzen, die sich durch 
die Hochofenwand erstrecken. 

[0007] Der Erfindung liegl die Aufgabe zugrunde, ein 
Kuhlelenient der gaitungsbildenden Art mit einer verbesser- 
ten Kuhlung in den endseitigen Bereichen, d. h. Kantenbe- 
reichen, zu schaffen. 

[0008] Zur Losung dicscr Aufgabe wird cin Kuhlclcmcnt 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vorgeschlagen. Vor- 
teilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen of- 
fenbarL 

[0009] Im Gegensatz zum Stand der Technik handelt es 
sich bei der vorgeschlagenen Kuhlung nicht um ein separa- 
tes Kuhlsystem mit eigenen Rohrstutzen - die wiederum die 
Hochofenwand schwachen -, sondern um eine Veranderung 
der Kuhlmitteifiihrung durch Verlangerung der den Grund- 
korper durchziehenden Kuhikanale in den Bereich der Kan- 
ten. unter den auch die Eckbereiche fallen konnen. Der sich 
im Kantenbereich erstreckende Kanalquerschnitt ist im Ver- 
gleich groBer und ist derart mit einem (Kuhlmittei-)Fuh- 
rungselement versehen, so daB im Fall des Kuhlmittelab- 
fiusses das Kuhlmittel - vom Grundkorper her stromend - in 
den Randbereich flieBt, umgelenkt wird und im wesentli- 
chen entgegen der vorherigen Stromungsrichtung zur Mun- 
dung des Rohrstuckes zuruckflieBt. Im Falle des Kuhlmittel- 
zulaufs wird das Kuhlmittel zuerst in den Kantenbereich 
und von dort Richtung Kuhlkanal in den Grundkorper ge- 
lenkt. Es ist dabei vorteilhaft, den Querschnitt des Kuhlab- 
schnittes zu verdoppeln, d. h., der eigentliche Kuhlkanal- 
querschniu fur die Hin- und Zuruckstromung bleibt erhalten 
und damit eine homogene Stromungsgeschwindigkeit inner- 
halb eines Kuhlsystems. 

[0010] Auf diese Weise wind die Kuhlwirkung in den Kan- 
ten- bzw. Eckbereichen des Slaves verbessert, ohne den Ab- 
stand der Kuhtrohrdurchtritte bzw. Rohrstucke im Ofenpan- 
zer zu verandern, der durch die Kompensatoren bestimmt 
wird. Insgesamt wird somit erreicht, daB das Kuhlmittel bis 
in die Randbereiche des Staves gelangt, wobei der noch ver- 
bleibende Abstand zwischen Kuhl wasser durchflossenen 
und nicht durchflossenen Bereichen enlscheidend verkurzt 
wird und zwar auf das MaB, daB auch im regularen Teil des 
Kuhlelementes fiir eine ausreichende Kuhlung ausreicht. 
[0011] Als besonders bevorzugte Ausfuhrungsform wird 
vorgeschlagen, den Kantenbereich des Kuhlelementes als 
separates Endstuck auszubilden, das mit Kuhlkanalabschnit- 
len mit Fuhrungselementen versehen ist. Das separate End- 
stuck wird an dem die internen Kuhikanale fuhrenden 
Grundkorper befestigt. Das Endstuck kann einstiickig, bei- 
spielsweise als GuB- oder Schmiedeteil, gefertigt sein oder 
mehrstuckig als SchweiBkonslruklion. Das Endstuck ist vor- 
zugsweise so ausgebildet, daB es bereits eine entsprechende 
Bohrung zur Aufnahme des Mundungsbereiches des Rohr- 
stuckes fur den KuhlmittclzufluB oder -abfluB. das sich je- 
weils durch die Schachiofenwand erstreckt, aufweist. 
[0012] Bei cincm Staves mit cincm Grundkorper mit mch- 
reren vertikalen Kiihlkanalen cmpfiehlt sich die Anordnung 
von einem Endstuck. dessen Anzahl an Kuhlabschnitten an 
die Anzahl der internen vertikalen Kiihlkanale angcpaBt ist. 
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Bci einem sich aus mehreren Profilen zusammensetzenden 
Slave sind auch cine enisprechende Anzahl an Endsiiickcn 
denkbar. 

1 001 3] Nachfolgend wird eine bevor/ugie Ausfiihrungs- 
form des erfindungsgemaBen Kuhlelementes dargesielll. 
Hierbei zeigen: 

[0014] Fig. 1 eine Seitenansicht von zwei ubereinander 
angeordneien, abschnittsweise dargesleliien, Kuhlelemen- 
ten mil einem erfindungsgemaB vorgeschlagenen Endkopf- 
stiick; 

[0015] Fig. 2 eine Ansichl der Kiihlelemente nach Fig. 1 
von der Seiie des O fen panzers aus gesehen; 
[0016] Fig. 3 eine Seitenansicht von zwei ubereinander 
angeordneien, abschnilisweise dargesleliien, Kuhlelemen- 
len nach dem Stand der Technik; 

[0017] Fig. 4 eine Ansichl der Kuhlelemenle nach Fig. 3 
von der Seiie des Ofenpanzers aus gesehen. 
(0018] Fig. 1 zcigt abschniitswcisc zwei Slaves 1, 2. Hier- 
bei isl von dem unieren Slaves 1 der Kopfbereich mil sich 
anschlieBendem Rohrstiick 3 fur den KiihlmittelabfluB und 
von dem oberen Staves 2 der untere Endbereich mil sich an- 
schlieBendem Rohrsluck 4 fur den KuhlmittelzufiuB darge- 
sielll. Die Rohrstucke 3, 4 selbsl verlaufen durch in die 
Ofenwand 5 eingebrachte OrTnungen 6, 7. 
[0019] Die Slaves 1, 2 umfassen jeweils einen GrundkGr- 
per 8 mil vertikalen Kiihlkanalen 9. Die Staves bestehen aus 
Kupfer oder einer niedriglegierten Kupferlegierung. Zum 
Ofeninneren hin sind die Staves 1. 2 mil Stegen und Nuten 
10, U zur Aufnahme von Feuerfestmaterial versehen. An 
den Grundkorper 8 des Staves 1 ist kopfseilig ein erfin- 
dungsgemaB vorgeschlagenes Endsiiick 12 angeschweiBt. 
Dieses weist in Verlangerung zum jeweiligen vertikalen 
Kuhlkanal 9 bzw. der weiteren, wegen des Querschnitts 
nicht sichtbaren Kiihlkanale, des Grundkorpers einen Ka- 
nalabschnitt 13 auf, der im Verhalmis zum Querschnitl des 
vertikalen Kuhlkanals 9 einen vergroBerten Querschnitl auf- 
weisl und mittels eines Fuhrungseleinentes 14 leilweise un- 
terteilt wird. Das Fuhrungselement 14 ersireckt sich bei der 
gezeigten Ausfuhrungsform in direkler Verlangerung der 
zum Ofenpanzer zeigenden Kanalseiie 15 des sichibaren 
Kanals des Grundkorpers. 

[0020] Bei Ausbildung als GuBieils ist auf Hone des Rohr- 
stiickes 3 in das separate Endsiiick eine enisprechende Boh- 
rung zur Verbindung mil den die Hochofenwand durchdrin- 
genden Rohrstiicken eingebracht. Als SchweiBkonstruktion 
kann das Endsiiick mehrtetlig ausgebildei sein, wobei die 
Teile dann durch SchweiBnahle verbunden werden. 
[0021] Nachfolgend wird die Wasserfuhrung im unieren 
Staves 1 in seinem Kopfteil 12 beschrieben, welche durch 
die Pfeile verdeutlicht ist. Durch das vorgeschlagene End- 
stuck 13 wird das Kiihlwasser so gefuhrt, daR es znnachsl 
bis an den unmittelbaren Rand des Kiihlelemenies flieBl. 
AnschlieBend flieBl es nach einer 180°-Umlenkung eine 
kurze Slrecke enlgegen der vorherigen Stromungsrichtung 
und wird dann nochmais urn 90° zum Rohrstiick 3 hin abge- 
lenkt, um uber das Rohrsluck 3 und einen nicht dargesleliien 
Krummer (hier mil gestrichehcr Linie angedeutei) zum 
Rohrstiick 4 des jeweils daruber liegenden Staves 2 gefuhrt 
zu werden. Aus dem obersten Slave wird das Kiihlwasser 
dann in den Kuhlkreislauf des Hochofens eingespeisl. 
[0022] Die Rohrslucke 3, 4 selbsl sind rail Koinpcnsalo- 
ren 16, 17 umgeben, die fur die Gasdichtigkeii an den Rohr- 
siiicken noiwcndig sind. Es wird deuilich, daB trotz des 
durch die Kompensaioren 16. 17 bedingten Absiandes der 
Rohrsiiickc 3, 4 cine oplimalc Kuhlung der Kanicnbcrcichc 
des Kiihlelemenies erreichi wird. 

|0023] Bcvorzugl werden die Endsiiickc bcrciis vor der 
Montage mil den Rohrsiuckcn 3 versehen. 



[0024] Es ist nicht unbedingt noiwendig, sowohl das 
Kopf- als auch Bodenstuck des Staves mil dem erfindungs- 
gemaBen Endsiiick mil veranderter Wasserfuhrung zu ersel- 
zen. Schon die - hier gezeigte - einseitige Anderung der 
5 Wasserfuhrung im Kantenbereich erbringl eine hohere 
Kuhlleistung an den Kantenbereichen von zwei ubereinan- 
der angeordneien Staves. Vorteilhafierweise wird ein Stave 
nur einseitig mil dem separaten Endsiiick versehen, das 
zwar im Verhalmis zu zwei Endstucken, d. h. am Kopf- und 
10 FuBbereich, langer ausgebildei ist, aber hinsichllich der Her- 
siellung wirlschaftliche Vorteile aufweist. 
[0025] Die Anordnung von Staves an der Hochofenwand. 
die sich daraus ergibt. daB die jeweiligen Slaves nur kopfsei- 
lig mil Endstiicken versehen sind. ist aus Fig. 2 entnehmbar. 
is Die hier dargesleliien Slaves 1, 2 setzen sich aus strangge- 
preBten oder gewalzten Profilen zusammen, die entlang ih- 
rer Langsseite an ihren Stegen verschweiBl sind (vgl. gestri- 
chcltc Linic). Jeweils cin Profil ist kopfseilig mil einem 
Endsiiick 12 mil erfindungsgemaB vorgeschlagener Wasser- 
20 fiihrung verschweiBl, was durch die strichpunktierte Linie 
der SchweiBnaht 19 deutlich wird. Die jeweiligen Rohr- 
stiicke fur den Wasserzulauf und -ablauf sind von der Naht- 
stelle 18 zwischen den beiden ubereinander angeordneien 
Staves 1, 2 unterschiedlich weit entfernt. Die Nahtstelle ist 
25 demnach nicht millig angeordnet (vgl. Fig. 4). 

[0026] Durch die in Fig. 2 gekennzeichneten Strecken A 
und A' ist dargesielll, wie sich durch das Vorsehen des was- 
serdurchflossenen Endstiicks 12 mil entsprechendem Ele- 
ment fur die Wasserfuhrung 14 der Abstand zwischen Ktihl- 
30 wasser durchflossenem Bereich un^i auBeren Kanten der 
Staves verkiirzt und somit die Verbbsserung der Kuhlwir- 
kung in Ecken und Kanten erreicht wird. 
[0027] Es sei erwahnt, daB ein kopfseilig angebrachtes 
Endstiick den Vorteil hat, daB es als Festpunkt fur die Auf- 
35 hangung des Kuhlelementes dient. Die Anordnung des End- 
stiicks am unteren Teil des Kuhlelementes hat im Gegensatz 
dazu den Vorteil, daB der Gefahr der Bildung von Luft- oder 
Dampfraumen entgegengewirkt wird, die durch ihre isolie- 
rende Wirkung eine gute Kuhlung behindem konnten. 
40 [0028] Zum Vergleich ist in Fig. 3 die Wasserfuhrung in 
bisher bekannten Staves dargestellt. Teile dieser Kiihlele- 
mente, die mit denen in Fig. 1 ubereinstimmen, weisen glei- 
che Bezugszeichen auf. Die hier dargestellten Slaves 20, 21 
sind mit eingegossenen Rohren 22, 23 als Kiihlkanale verse- 
45 hen, die mittels entsprechender Schutzrohre 24, 25 durch 
entsprechende Offnungen 6, 7 durch die Ofenwand 5 ge- 
fuhrt werden. Der KuhlwasserfluB zwischen zwei Staves ist 
wiederum mil einer gestrichelten Linie angedeutei. Es wird 
deuilich, daB im Verhalmis zu den erfindungsgemaB vorge- 
50 schlagenen Kuhlelementen sehr viel grofiere Kanlenberei- 
che 26, 27 nicht gekiihll werden, die somil einem groBeren 
VerschleiB ausgeseizi sind. Fig. 4 zeigl in Gegeniiber si el- 
lung zu Fig. 2 eine Ansichl der ubereinander angeordneten 
Kiihlelemente 20, 21 mit vertikal verlaufenden Kiihlkanalen 
55 22, 23 nach dem Stand der Technik. Bei diesen bisher ubii- 
chen Staveanordnungen wird die Nahtstelle zwischen zwei 
enllang der Hochofenwand verukal ubereinander angeord- 
neien Staves grundsatzlich im gleichen Absiand von den 
Kiihlkanalen und somil millig zu den jeweiligen Kantenbe- 
60 reichen angeordnet. 
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1 . Kuhlclenicnt fur Schachtofen 
65 mit einem mil Kuhlmiticl durchflosscncn Bcrcich (8) 

durch Anordnung von mindestens einem internen kiihl- 
miitcllordcmden Kanal (9). der in mil dem Kuhlele- 
meni (1,2) vcrbundene Rohrslucke (3, 4) fur den Kiihl- 
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miuelzulauf unci -ablauf einmundet sowie mil Kanien- 
bereichen, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich der jeweilige kuhlmilteliordernde Kanal am 
Kuhlniiltelzulauf und/oder -ablauf uber den Miin- 
dungsbereich der Rohrstiicke hinaus in den Kanienbe- 5 
reich des Kuhlelementes erstreckl und einen im Ver- 
haltnis zu dem Querschnitt des intemen Kanals (9) ver- 
groBerten Querschnitt aufweisi mil einem diesen Ka- 
nalabschnitt (13) langs der FlieBrichtung teilweise un- 
terleilendem Fuhrungselement (14) zur Fiihrung des 10 
Kuhlmittels in den Kantenbereich des Kuhlelementes 
sowie Ruck fiihrung entgegen dieser Stromungsrich- 
tung. 

2. Kuhlelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kantenbereich einschlieBlich des je- 15 
weiligen Kuhlabschnitts (13) mil Fuhrungselement 
(14) als mindestens ein separates Endstuck ausgebildet 
ist, das an dem die intcrncn Kuhlkanalc (9) fuhrenden 
Grundkorper (8) befestigt ist. 

3. Kuhlelement nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 20 
zeichnel, daB das separate Endstuck (12) als GuBteil 
oder als SchweiBkonstruktion ausgebildet ist und mit 
dem Grundkorper verschweiBt wird. 

4. Kuhlelement nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Querschnittsabmessung 25 
des Kanalabschnitts (13) im Verhaltnis zu den Abmes- 
sungen des Kuhlkanals (9) im Grundkorper (8) anna- 
hernd verdoppelt ist und daB das Fuhrungselement so 
angeordnet ist, daB es den Kanalabschnitt (13) in zwei 
Ktthlkanale unterteilt mit sich entsprechenden Abmes- 30 
sungen. 

5. Kuhlelement nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das separate Endstuck (12) 
auf der Seite des Ofenpanzers wenigstens mit einer 
Bohrung versehen ist, in die der Mundungsbereich des 35 
jeweiligen Rohrstuckes (3, 4) fur den KuhlmittelzufluB 
oder -abfluB eingefiihrt und verschweiBt wird. 

6. Kuhlelement nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet daB es einen Grundkorper (8) 
aus mindestens zwei aneinandergeschweiBten, Strang- 40 
gepreBten oder gewalzten Profilen, die jeweils von 
mindestens einem Kiihlkanal (9) durchzogen sind, so- 
wie eine der Anzahl der Profile entsprechende Anzahl 

an Endstiicken (12) umfaBt, die kopf- oder fuBseitig 
mit den Profilen verschweiBt sind. 45 
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